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るメチオニンから S- アデノシルメチオニンおよび1- アミ
ノシクロプロパン -1- カルボン酸（ACC）を経て合成され





































められるか否かで評価される．Woltering and van Doorn














の老化遅延効果があることも判明している（Hunter et al., 
2004b）．また，エチレンに対する感受性は加齢にともな
い高まる場合が多い．ベラドンナ系のデルフィニウムで
は，収穫当日においては 40 μ L/L のエチレンで処理して
もがく片は脱離しないが，収穫後１日経過した切り花で





がある．例えば，カーネーションでは 0.6 μ L/L のエチレ
ンで処理すると，12時間目には萎れが認められる（Wu 
et al., 1991b）が，バラでは１μ L/Lのエチレンで処理した
場合，落花が起こるまで２日以上かかる（Ichimura et al., 






　デルフィニウム（Ichimura et al., 2009a），トルコギキョ
ウ（湯本・市村 , 2009），ハナスベリヒユ（Ichimura and 


































ルフィニウム 4），デンドロビウム 5），バンダ 6）
カンパニュラ 7），キンギョソウ 8），ストック 9），
トルコギキョウ 10），バラ 11），ブルースター 12）
アルストロメリア 13）, スイセン 14）
キク 15），グラジオラス 16），チューリップ 17），
テッポウユリ 18），ユリ（オリエンタルハイブ
リッド）18）
Z 非常に高い；1μL/L未満のエチレン処理で 24 時間以内に萎
れが観察される，高い；1～ 10 μL/Lのエチレン処理で 24時間
以内に萎れあるいは落花が観察される，やや高い；1 ～ 10 μ




1）Nichols（1968），2）Woltering and van Doorn（1988），3）湯
本・市村（2006），4）Ichimura et al.（2009a），5）Porat et al.
（1994），6）Goh et al.（1985），7）Kato et al.（2002），8）市村ら
（2007），9）Celikel and Reid（2002），10）湯本・市村（2009）， 
11）Ichimura et al.（2005），12）Hiraya et al.（2002），13）
Wagstaff et al.（2005），14）Hunter et al.（2004b），15）Doi et al.














カーネーション（Nichols, 1966），スイートピー（Mor et 
al., 1984），トルコギキョウ（Ichimura and Goto, 2000a）な
どが，増加しない花きにはカンパニュラ（Kato et al., 







効果がない（Kato et al., 2002; Yamada et al., 2006b）．した
がって，このような花きでは自然に老化する過程ではエ
チレンはほとんど老化に関与していないとみなされる．




ができる（Kato et al., 2002）．
　アサガオの老化は受粉により促進されることはない
（van Doorn, 2002）．また，エチレン阻害剤による老化遅





























量の変動（Pun et al. （2005）を改変）．B．カンパニュ




多い（Mor et al., 1985）．
　カーネーションの切り花では，雌蕊からのエチレン生






る（Shibuya et al., 2000）．このことから，カーネーショ
ンでは花弁の老化は雌蕊から生成されるエチレンにより
制御されている可能性がある．ただし，これとは異なる
結果も多数報告されている（Mor et al., 1980; Sacalis and 



















　花弁脱離型花きはデルフィニウム（Ichimura et al., 












する（Ichimura et al., 2009a）．デルフィニウムでは，がく
片は花托と直接結合しているため，がく片の脱離には特
に花托から生成するエチレンが特に重要な役割を果たし
ていると考えられる．ジギタリス（Stead and Moore, 1983）











であることが示唆されている（第 4 図）（Pun et al., 2005; 
Woodson et al., 1992）．ただし，カーネーションの雌蕊で




　これに対して，ハイビスカス（Woodson et al., 1985）
およびアサガオ（Konze et al., 1980）のような一日花では，
老化に到達するステージの前にも in vivo の ACC 酸化酵素
第３図　デルフィニウムの老化にともなう器官別エチレン生
成量の変動（Ichimura et al. （2009a）を改変）
活性がすでに上昇しているとする報告がある．しかし，

























そのうち，カーネーションでは３種類（Henskens et al. 
1994; Jones and Woodson, 1999a; Park et al., 1992），バラで
は４種類（Wang et al., 2004），キンギョソウでは３種類
（Woltering et al., 2005），ファレノプシスでは３種類（Bui 
and O,Neill, 1998），ゼラニウムでは２種類（Wang and 












Woodson, 1991; 乘越ら , 2008），バラでは１種類（Xue et 
al., 2008），キンギョソウでは１種類（Woltering et al., 
2005），ファレノプシスでは１種類（Nadeau et al., 1993），
チューリップでは５種類（Momonoi et al., 2007），ペチュ
ニアでは４種類（Tang et al., 1993），ゼラニウムでは３種















子が単離されている（Chen et al., 2005; Hall et al., 2007; Lin 
et al., 2009）．
　エチレンの受容体は膜タンパク質で，小胞体に存在す
ることが示唆されている（Chen et al., 2002; Ma et al., 2006a）
が，原形質膜（Xie et al., 2003; Zhong et al., 2008）あるい








































されている（Hall et al., 2007; Lin et al., 2009）．
　エチレンの刺激は受容体によるエチレン受容後，シグ
ナル伝達因子であるCTRとEIN2を経て，転写調節因子で






に伝達され，エチレン反応が誘導される（Chen et al., 2005; 
Hall et al., 2007; Lin et al., 2009）．
　CTR はキナーゼ活性を有し，エチレン受容体と結合し
て，複合体を形成し，反応を伝達することが示唆されて
いる（Kieber et al., 1993; Clark et al., 1998; Gao et al., 2003）．
シロイヌナズナでは１種類しか存在しないが，トマトで
は 4 種類存在する（Lin et al., 2009）．
　EIN2 は巨大なタンパク質分子であり，どの植物でも 1
種類しか存在しないと考えられている（Alonso et al., 
1999）．ペチュニアでは EIN2 遺伝子の発現を抑制すると
エチレン感受性を消失することが明らかにされている
（Shibuya et al., 2004）．このようなエチレン情報伝達経路
とは別に，シロイヌナズナにおいて，EIN2 はエチレンに
は非依存的と考えられる葉の老化にともなうプログラム









では EIN3 と同様の機能を持つということで，EIL2 
（EIN-Like2），EIL3（EIN-Like 3）および EIL4（EIN-Like 4）
と命名された３種類の遺伝子が存在する（Chao et al., 
1997; Solano et al., 1998）．
　エチレン受容体の遺伝子は多くの花きから単離されて
いる．例えば，キクでは１種類（Narumi et al., 2005），バ
ラでは５種類（Müller et al., 2000ab），カーネーションで
は３種類（Shibuya et al., 2002），デルフィニウムでは２
種類（Kuroda et al., 2003; Tanase and Ichimura, 2006），ペ
チュニアでは４種類（Wang and Kumar, 2007），ゼラニウ
ムでは２種類（Dervinis et al., 2000），グラジオラスでは







では２種類（Müller et al., 2002），デルフィニウムでは１
種類（Kuroda et al., 2004）単離されている．また，EIN2
遺伝子のホモログはペチュニアから 1種類（Shibuya et al., 
2004），EIN3 遺伝子のホモログはカーネーションでは３
種類（Waki et al. 2001; Iordachescu and Verlinden, 2005），
バラでは２種類（Müller et al., 2003），ペチュニアでは３
種類（Shibuya and Clark, 2006）が単離されている．
　エチレン受容体はエチレン応答を負に制御しているこ
とから，受容体の量が少なくなるほど感受性は高まると
するモデルが提唱されている（Hua and Meyerowitz, 1998）．
しかし，バラでは感受性の高い品種ほどエチレン受容体






















（Yang and Hoffman, 1984）．他に阻害部位は特定されてい
ないがエチレンの生合成を阻害する物質に 1,1- ジフェニ
ル -4- フェニルスルホニルセミカルバジド（DPSS）
（Midoh et al., 1996）がある．
　エチレンの作用阻害剤としては，STS（Veen, 1979），
1-メチルシクロプロペン（1-MCP）（Serek et al., 1994b），




花の老化を遅延することが報告されている（Baker et al., 
1977; Broun and Mayak, 1981; Ichimura et al. 2002; Midoh et 
al. 1996; Onozaki et al., 1998; Serrano et al., 1990; Veen, 1979; 
Wang and Woodson, 1989）．しかし，カーネーションでは
効果があっても，デルフィニウムやスイートピーでは効




合成を抑制することが知られている（Pun and Ichimura, 




（Pun et al., 2005），スイートピー（Ichimura and Hiraya, 
1999），デルフィニウム（Ichimura et al., 2000a），キンギ
ョソウ（Ichimura and Hisamatsu, 1999）など，エチレン
に感受性の高い切り花の品質保持期間延長に効果が高い
（Pun and Ichimura, 2003）．しかし，スクロース処理はエ
タノールなどとは異なり，ACC合成酵素とACC酸化酵素
活性の上昇を遅延し，エチレン生成のピークも遅延する









イトキャンドル’などの品種がある（Wu et al., 1991ab; 
Mayak and Tirosh, 1993; Nukui et al., 2004）．また，通常の
品種よりもエチレンに対する感受性が低い‘チネラ’な




受性が低い系統もある（Brandt and Woodson, 1992）．











（Tanase et al., 2008）．したがって，これら２品種では，
ACC 酸化酵素活性が著しく低いことに加えて，ACC 酸化
酵素の遺伝子発現が誘導されにくいことが示唆される．
また，10 μ L/L のエチレン処理でも 72 時間以上萎れない
という，エチレンに感受性の低いカーネーション系統も












れている（徳弘ら , 2006）．B-10 が落花しにくい原因はエ
チレンに対する感受性が低いことと，老化にともなうク
ライマクテリック様のエチレン生成上昇が起こらないこ
とであると推定される．しかし，STS あるいは AVG を処
理すると，通常の品種よりもさらに花持ちが延長する








































　ラン類（Burg and Dijkman, 1967; Porat et al., 1994），ペ
チュニア（Gilissen and Hoekstra, 1984; Whitehead et al., 
1984），トルコギキョウ（Ichimura and Goto, 2000a; 
Ichimura et al., 1998b），カーネーション（Jones and 
Woodson, 1997; Larsen et al., 1995），カンパニュラ（Kato et 
al., 2002），デルフィニウム（岡本・市村 , 2010），トレニ















　トルコギキョウ（Shimizu-Yumoto and Ichimura, 2006），





























and Weges, 1986; Singh et al., 1992）．カーネーションでは
受粉後 12時間目には花柱で，24時間目には子房で増加し，
36時間目には花弁で増加する（Jones and Woodson, 1999b）．
ファレノプシスでは，受粉後 12 時間目には柱頭と花柱に
相当する蕊柱と呼ばれる組織から，24 時間目には唇弁か




































ル伝達物質である可能性が示唆されている（Reid et al., 
1984）．一方，シンビジウム（Woltering et al., 1995）とペ





る（Gilissen and Hoekstra, 1984）．このような化学物質の
他，電気シグナルが関与している可能性も指摘されてい




ギキョウ（Ichimura and Goto, 2000a）とペチュニア
（Lovell et al., 1987; Whitehead et al., 1984）では柱頭を傷つ
けると花弁の老化が促進される．また，トレニアでは花
弁の脱離が促進される（Goto et al., 1999）．デルフィニウ
ムでは，子房あるいは花托の傷害により落花が促進され











とは異なることが示唆される（Hoekstra and Weges, 1986; 






















ることが報告されている（Sacalis and Nichols, 1980; 




する（Chang and Chen, 2001）．
　最近，トルコギキョウ切り花では合成オーキシンでは
ナフタレン酢酸（NAA）は新鮮重の増加を促進すること








（Ichimura and Goto, 2002）．バラでは花弁を大きくする作








用がある．バラ（Mayak and Halevy, 1970）とカーネーシ




る（Cook et al., 1985; Eisinger, 1977; Mayak and Dilley, 
1976b）．
　サイトカイニンの老化抑制機構に関して，カーネーシ
ョン切り花では，BA 処理により外生 ACC はエチレンに
転換されず，エチレンを処理しても，内生のエチレンレ
ベルは増加しない（Cook et al., 1985; Mor et al., 1983）．し
かしながら，エチレン生成が上昇した花に BA を処理し
ても，エチレン生成が抑制されることはみられない
























　花弁中のABA含量は，バラ（Borochov et al., 1976c）と






化を促進する（Mayak and Dilley, 1976ab）．一方，エチレ
ン処理は ABA 含量を増加させる．
　エチレンに対する感受性の低いヘメロカリス
（Panavas et al., 1998）とスイセン（Hunter et al., 2004a）切
り花においても，ABA 処理は老化を促進する．また，ス




理するとむしろ老化は抑制される（Borochov et al., 








（Shimizu-Yumoto and Ichimura, 2009）．また，糖質の転流









ペチュニア（Porat et al., 1993），デンドロビウムとファレ







































のが多い（Ichimura et al. 1998a, 2000b; Yamada et al., 
2009a）．トルコギキョウ（Shimizu and Ichimura, 2005）あ











コシドが構成糖質となっている（Ichimura et al., 1997）．
　一部の花きではポリオール（糖アルコール）が主要な
構成糖質となっている．デルフィニウムではマンニトー
ル（Ichimura et al., 2000a），フロックスでは 2-C-メチルエ
リトリトール（Enomoto et al., 2004）が花弁中の主要な糖
質であり，これらの濃度は花弁の展開にともない上昇す
る．また，マンニトール処理により蕾の成長は促進され







（Ichimura et al., 1998a）．また，キクでは L-イノシトール
とシリトール（Ichimura et al., 2000b），トルコギキョウ
（市村ら , 1997）とスイートピー（Ichimura et al., 1999a）
ではボルネシトールが主要な構成糖質である．しかし，
これらシクリトール類の濃度は比較的高いが，開花にと











　　　左から対照，グルコース，マンニトール，3- ｏ - メチル
グルコース，ポリエチレングリコール 200．糖質濃度
は 0.55 M．処理開始後 5 日目に撮影．
































































告され，注目を集めている（Hoeberichts et al., 2007; 






告されている（Ichimura et al., 2000a; Verlinden and Garcia, 






























ともない減少する（Yamada et al., 2006ab）．また，これ
らをはじめとする多くの花きにおいて，DNA は断片化す




Winkenbach, 1971）．ヘメロカリス（Panavas et al., 1999），
スイセン（Hunter et al., 2004a）およびペチュニア
（Langston et al., 2005）では，デオキシリボヌクレアーゼ
遺伝子の発現が老化にともない上昇する．
　アサガオ（Matile and Winkenbach, 1971）の花弁では老
化にともない RNA の含量が著しく減少する．また，アサ
ガオ（Matile and Winkenbach, 1971），ヘメロカリス















　カーネーション（Hoeberichts et al., 2007），スイセン
（Hunter et al., 2002）およびヘメロカリス（Courtney et al., 
1994）において，ユビキチン・プロテアソームに依存す
るタンパク質分解活性は老化にともない上昇する．また，
アルストロメリア（Breeze et al., 2004），スイセン
（Hunter et al., 2002），カーネーション（Hoeberichts et al., 
2007），ペチュニア（Xu et al., 2007b），アサガオ
（Yamada et al., 2007a）およびオシロイバナ（Xu et al., 
2007b）では，ユビキチン化に関わる遺伝子発現が老化
にともない上昇する．アイリスではプロテアソーム系の





　カーネーション（Hoeberichts et al. 2007），アルストロ
メリア（Breeze et al., 2004），アイリス（van Doorn et al., 
2003），スイセン（Hunter et al., 2002），サンダーソニア
（Eason et al., 2002），ヘメロカリス（Stephenson and 
Rubinstein, 1998）など多くの花きにおいて，プロテアソ
ームに依存しないプロテイナーゼ活性も老化にともない
上昇する．カーネーション（Hoeberichts et al., 2007; Jones 
et al., 1995），アルストロメリア（Breeze et al., 2004; 
Wagstaff et al., 2002），スイセン（Hunter et al., 2002），サ
ンダーソニア（Eason et al., 2002），およびアサガオ
（Yamada et al., 2007a）ではシステインプロテイナーゼ遺
伝子の発現も老化にともない上昇する．また，サンダー













（van Doorn and Woltering, 2008）とアイリス（van Doorn 
et al., 2003）では細胞壁が相当分解されていることが観察
されている．アイリス花弁の柔細胞では，液胞の崩壊前






されている（de Vetten and Huber, 1990）．一方，サンダー
ソニアでは，老化した花弁において，細胞壁中のガラク
トース含量はほとんど減少しない（O'Donoghue et al., 
2002）．したがって，細胞壁の分解はほとんど起こらな
いことが示唆される．
　アサガオ（van Doorn and Woltering, 2008），サンダーソ
ニア（O'Donoghue et al., 2005），ヘメロカリス（Panavas 
et al., 1998）などでは，細胞壁の分解に関与するβ- ガラ
クトシダーゼ，β - グルコシダーゼ，ポリガラクツロナ
ーゼ活性が上昇する．
　アイリス（van Doorn et al., 2003）ではβ- ガラクトシ
ダーゼ，ペクチンエステラーゼ，エンド型キシログル
カン転移酵素 / 加水分解酵素（XTH），カーネーション
（Hoeberichts et al., 2007）ではβ-グルコシダーゼとエク













とが報告されている（Chapin and Jones, 2009）．
　アルストロメリア（Breeze et al., 2004）とスイセン



















ーゼ（SOD）活性は，カーネーション（Droillard et al., 
1987; Bartoli et al., 1996），グラジオラス（Yamane et al., 
1999）およびアイリス（Celikel and van Doorn, 1995; Bailly 
et al., 2001）では老化にともない低下するが，逆にヘメロ
カリスでは上昇することが報告されている．カタラーゼ
活性は，グラジオラス（Yamane et al., 1999）では上昇後，
低下し，アイリス（Celikel and van Doorn, 1995; Bailly et 
al., 2001）とカーネーション（Droillard et al., 1987）では
次第に上昇する．一方，ヘメロカリスでは低下する
（Panavas and Rubinstein, 1998）．ペルオキシダーゼ活性は，
グラジオラス（Yamane et al., 1999）とヘメロカリス
（Panavas and Rubinstein, 1998）では次第に上昇し，カー







（Paulin et al., 1986）．逆に，フリーラジカルの発生源とい
われる紫外線の照射は老化を著しく促進する（Borochov 
and Faragher, 1983）．しかし，アイリス（Celikel and van 





























（Beutelmann and Kende, 1977; Borochov et al., 1982; Suttle 




昇することの両者により制御されている（Borochov et al., 





れ 10％程度存在する（Borochov and Woodson, 1989）．ア
サガオ（Beutelmann and Kende, 1977），ムラサキツユクサ
（Suttle and Kende, 1980）およびバラ（Borochov et al., 1982）
の花弁の膜のリン脂質の分子種の組成比に老化にともな
う変化はみられない．また膜のリン脂質の構成成分であ
る脂肪酸は老化にともない減少する（Brown et al., 1987; 
Paulin et al., 1986; Sylvestre and Paulin, 1987）．脂肪酸の種
類により減少のパターンは異なっており，リノレン酸な
どの不飽和脂肪酸ほど早く減少する（Brown et al., 1987; 
Fobel et al., 1987; Paulin et al., 1986）．
　また，カーネーション（Hoebericht et al., 2007），アイ
リス（van Doorn et al., 2003）およびヘメロカリス
（Panavas et al., 1999）において，リン脂質の分解に関与
するアレンオキシド合成酵素，リパーゼ，脂肪，脂肪酸
の分解に関与する遺伝子発現は上昇する．
　バラ（Borochov et al., 1978, 1982）とカーネーション








かにされている．バラ（Borochov et al., 1976a, 1978），カ
ーネーション（Adam et al., 1983）およびペチュニア


















et al., 1987; Legge et al., 1982）．このような相分離状態では
膜の機能が損なわれ，低分子物質が自由に透過すること
となる．また膜に存在する ATP アーゼなどの酵素活性は






進される（Beutelmann and Kende, 1977;  Faragher et al., 
1987; Suttle and Kende, 1980; Sylvestre and Paulin, 1987; 
Thompson et al., 1982）ものの，脂質組成の変化はエチレ
ン生成がみられる前からすでに起こっている
（Beutelmann and Kende, 1977; Suttle and Kende, 1980; 

























まっている．また，カーネーション（Ichimura et al., 
2009b）やグラジオラス（Jones et al., 1994; Yamane and 
Ogata, 1995）をはじめとして多くの花では，タンパク質
合成阻害剤であるシクロヘキシミド処理により，老化が
遅延する（第 11 図）．また，アサガオでは RNA 合成阻害
剤であるアクチノマイシン D 処理によっても老化は遅延





























が分裂する（Yamada et al., 2006ab）．一方，カーネーシ
ョンやキンギョソウでは，核そのものは分裂せず，核内
でクロマチンが分裂する（第 12図）（Yamada et al., 2006b）．
一方，花弁が脱離するサクラでは，花弁が脱離した時点











　アイリス（van Doorn et al., 2003），アサガオ（Yamada 
et al., 2007b），アルストロメリア（Breeze et al., 2004），オ
シ ロ イ バ ナ（Xu et al., 2007a）， カ ー ネ ー シ ョ ン
（Hoeberichts et al., 2007），スイセン（Hunter et al., 2002）











遺伝子（Meyer Jr. et al., 1991）が，ヘメロカリスからは
脂肪酸ヒドロキシラーゼ，脂肪酸エロンガーゼ，アレンオ















サ ガ オ（Yamada et al., 2009d）， カ ー ネ ー シ ョ ン






老化にともない上昇する（Yamada et al., 2009d）．
　DAD1（defender against apoptotic cell death）は動物の
PCD を抑制するタンパク質である．植物でも DAD1 の相
同遺伝子が単離されている．アルストロメリア（Breeze 
et al., 2004）では老化の初期段階で発現が低下し始めるが，
カーネーション（Hoeberichts et al., 2007），グラジオラス













また，アイリス（van Doorn et al., 2003）とアルストロメ




ことが観察されている（van Doorn et al., 2003）．同様に，
アルストロメリアにおいても，開花後４日目には表皮細
胞は健全であるが，柔細胞の崩壊開始が観察されている












　アサガオ（Matile and Winkenbach, 1971）とアイリス








ATG1 ～ 18 が重要であることが示唆されている（Bassam 
et al., 2006）．アサガオでは，ATG4とATG8の発現のみが
調べられており，いずれも老化にともない上昇する
（Yamada et al., 2009d）．
　アサガオでは，エチレン処理とオートファジー阻害剤
である 3- メチルアデニン処理の両者により老化が促進さ
れる（Yamada et al., 2009d）．エチレン処理により，オー
トファジー関連遺伝子である ATG4と ATG8だけでなく，







































（Kenis et al., 1985）．バラにおいても，花弁の展開にとも
ない細胞分裂は続くものの，花弁の成長は主として細胞






















































ク（Ichimura et al., 2000b），カーネーション（Ichimura et 





解するインベルターゼが関与している（Yamada et al., 
2007a）．一方，トルコギキョウ（Shimisu and Ichimura, 












（Ichimura et al., 2000a）．フロックスでは，グルコースに
加えて，特殊なポリオールである 2-C- メチルエリトリト
ール濃度が上昇する（Enomoto et al., 2004）．
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第 14 図　 バラの花弁展開にともなう形態の変化（Yamada et 
























































































はバラ（Sabehat and Zieslin, 1995）の花弁成長とスター
チス（Steintz and Cohen, 1982）切り花の開花を促進する．
一方，フリージアとグラジオラスでは，蕾の開花が STS
処理により促進されることから，エチレンは開花に抑制
的に作用すると考えられる（Serek et al., 1994a）．
　興味深いことにバラの花弁展開においては，エチレン
が促進的に作用する品種と，抑制する品種，さらには無














とが示唆される（Ma et al., 2008）．
　バラ‘サマンサ’では，エチレン受容体遺伝子の発現
はエチレン処理により著しく上昇する（Ma et al., 2006b; 































加させ，花色発現を向上できる（Kawabata et al., 1999; 









































品質保持期間が延長する（Halevy et al., 1974）．
　切り花の水分状態は水ポテンシャルの値により定量的
に表すことができる．バラでは，-0.2 ～ -0.4 MPaでキャビ
テーション（導管中の水柱が不連続となる現象）が起こ
り（Dixon et al., 1988），-0.9 MPaになると水分が約 10％損
失し，ベントネックが発生し始める（Hu et al., 1998）．ま
た -4MPaになると，水分は 50％損失し，通導抵抗が０に

























の増殖にともない導管閉塞が進行し（第 16 図）（Ueyama 
and Ichimura, 1998; van Doorn et al., 1989, 1991），細菌を生
け水中に添加すると導管閉塞が促進される（de Witte 
第 16図　バラの茎基部における細菌数と水通導性の変動
and van Doorn, 1988; Zagory and Reid, 1986）．また，抗菌
剤処理は細菌濃度を低下させるとともに，導管閉塞を
抑制する（Gilman and Steponkus, 1972; Ichimura et al., 
2003; Jones and Hill, 1993; van Doorn and Perik, 1990; van 




り，バラ（Jones and Hill, 1993）とガーベラ（Clerkx et al., 
1989; van Doorn and de Witte, 1994）は弱く，106CFU
（colony forming unit）/mL以上の濃度で著しく花持ちが短
縮するが，カーネーションは比較的強く，その濃度では
花持ちに影響しない（Jones and Hill, 1993）．
　バラでは，シュードモナス属が主要な細菌であること
が報告されている（Put, 1990; van Doorn et al., 1991）．切
り花は乾式すなわち水に挿さない状態で輸送されること
が一般的であるが，このような状態でも，細菌は生け水














ることを示す報告もある（van Doorn et al., 1991）が，閉
塞している導管の割合は２～４％程度にしかすぎないと
する報告もある（Rasmussen and Carpenter, 1974）．
　また，死滅させた細菌の懸濁液でも導管閉塞を引き起
こすことから，細菌は導管を物理的に閉塞させていると








































































成と蓄積が起こる．キク（van Doorn and Cruz, 2000; van 






れが進行する（van Doorn and Cruz, 2000）．この原因とし
て，細菌，切り口に侵入した空気およびキャビテーショ
ンが関与している可能性が考えられる．しかし，保管中














される（van Doorn and Vaslier, 2002）．
　同様に，アスチルベ切り花では乾式で高湿度条件下で


























































et al., 1996; Friedman et al., 1998）．それとは逆に塩化カル
シウム処理により屈曲は促進される．また，茎の屈曲は
カルシウムのイオノフォア処理によりさらに促進される












れほどは高くない（Philosoph-Hadas et al., 1996）．
　屈曲は安息香酸処理によっても著しく抑制されるが，
小花の萎凋を引き起こす．また，pH を８に調整したトリ
ス - メス緩衝液によっても屈曲は抑制されるが，pH を低


















ベレリン含量が減少し（Kappers et al., 1997），活性型の
ジベレリンは GA4 であることが示唆されている（Kappers 
et al., 1998）．また，ジベレリン処理により葉の黄化が抑
制される（Hicklenton, 1991; van Doorn et al., 1992）．合成
サイトカイニン処理でも葉の黄化を抑制できるが，その
効果はジベレリンほど高くない（van Doorn et al., 1992）．
このようなことから，葉の黄化はジベレリンの不足によ
って起こると考えられている．スイセン（Ichimura and 


















る（Doi et al., 2003）．エチレンにより黄化しやすい品種
でも，エチレンの作用を阻害する STS 剤で処理すると，


























































































が抑制される（Negre et al., 2003）．一方，バラでは糖質
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